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Das w. M., Herr Prof. Dr. Franz Unger, ibergibt nach-
folgende zwei Abhandlungen: 1. ,Ueber die im Salzherge
zu Hallstatt im Salzkammergute vorkommenden
Pflanzentrimmer.”

Es war schon im Jahre 1840, als ich ') bei einem Besuche des
Hallstiitter Salzbergbaues durch Hrn. Bergmeister Ramsauer auf
die im dortigen Salzstocke aufgefundenen Trimmer von Baumstim-
men aufmerksam gemacht wurde. Die mir vorgewiesenen Stiicke
waren mehrere Fuss lang und zeigten an einem Ende, in den theils
aufrechtstehenden theils gebogenen grésseren und kleineren Split-
tern, die unverkennbaren Spuren eines Querbruches. Das eine
Stammstiick, von 31/, Zoll im Durchmesser, war noch theilweise
mit Rinde bedeckt, und liess sich als Buche erkennen; das andere
Stammstiick, von der Rinde enthlisst, mass mehr als einen halben
Fuss im Darchmesser und riihrte von einem Nadelholz her. Die
genauere anatomische Untersuchung wies auf die Fichte (Pinus
abies Lin.) hin.

Das Ilolz beider dieser Stimme war von Aussen mit blaugrauem
Salzthone, so wie mit kleinen Salzkrystallen iiberzogen ; im Innern
zeigte sich besonders das Nadelholz von deutlich sichtbaren Salz-
partikelchen durchdrungen, die ihm auf reinen Querschnitten sogar
ein getiipfeltes oder gesprenkeltes Ansehen gaben. Bei beiden HoI-
zern war iiberdies die Farbe blasser als im natiirlichen Zustande.

Herr Ramsauer war so gefillig, mir von beiden Stimmen
Proben fiir weitere Untersuchungen mitzutheilen, da cs mir schien,
dass eine anatomische und chemische Untersuchung mancherlei
Aufschliisse nicht bloss iiber die Katastrophe, wodurch dieselben
in das Salz geriethen, geben wiirde, sondern vorziiglich iiber die
Veriinderungen, welche das Holz unter diesen Umstinden erfuhr.

Ich erhielt von dem Geber damals nur die Notiz, dass der Fundort
dieser Stimme im Niveau des Katharina-Theresia-Stollens, in einer
senkrechten Tiefe von 100 Kiftr, von der Oberfliche des Berges,
und 50 —200 Klftr. ebenséhlig im Salzstocke eingeschlossen waren,
dass sie keine Aeste enthielten, obgleich sie keine Spur einer Axt
verriethen. Line klcine Zeichnung, die ich zur Versinnlichung der
Lagerungsverhiltnisse entwarf, und dic ich im beifolgenden Holz-

') Der Vortragende war Dr. Unger.
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schnitte wieder gebe, wurde von Herrn Bamsaue v als eine
richtige Darsteltung erklirt.

Leh erfuhe damals zugleich, dass an dieser merkwiirdigen
Stelle, welche diese Holztriimmer zeigle, anch noch Haare und
Hoérner , angebrannte Holzspine, Knochensplitter nehst anderen
Gegenstinden vorgekommen seien. Auch von diesen theilte mir Herr
Bergmeister Ramsauer bereitwillig einige Stiicke mit.

Vier bis fanf Jahre spéter erhielt ich duveh Hen. Fr.Simony
neuerdings mehvere Pflanzenreste, welche im Salzberg zu Hall-
stalt ausgegraben wurden. Einer darunter bestand aus dem schei-
benformigen Durchschnitte eines Stammes der Buclie von noch ein-
mal so starkem Durchmesser als das frilhere Stammstiick dieser
Baumart; ausserdem aber noch aus mehreren krautartigen Pllanzen,
wie z. B. Hepatica riloba, Fragaria vesca, Cacalia alpina,
Midiwm u. s. w., deren Blatter meist noch griin waren, und daher
cin nur wenig verdindertes Chlorophyl enthalten konnten. Nach
Angabe des Hrn. Simony fand sich dieser Buchenstamm mit allen
seinen Wurzeln versehen in einem Triimmergebirge (hier Haiden-
gehirge genannt), 40 Kiftr. ticf unter der Oberfliche des Bodens,
und dic krautartigen Pllanzen, gewihnlichie Pllanzen der subalpinen
Buchenwilder, waren hichst wahrscheinlich um seinen Stamm ge-
wachsen. Hy. Simony fiigte diesen Gegenstiinden noch die Bemer-
kung hei, dass diese Binschliisse éin aus den Bergbauten nachweis-
liches Alter von wenigstens 500 Jahren hesiissen, da ihre Fund-
stitte senkrecht unter den bekanntlich dltesten Stollen (vom Jalre
1308) des Salzberges sich hefand.
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Im Ierbste 1850 besuchte ich Herern Ramsauer wieder auf
seiner hohen Warte, dem sogenannten Rudolfsthurme, umil sak in
den daselbst aufgestellten Sammlungen von Naturalien und Anti-
quitiiten unter andern interessanten Gegenstinden auch diese Vor-
kommnisse des Salzberges wieder, die sichiin der Zwischenzeit um
¢in Namhaftes veemehrt hatten. Inshesonders ficlen mir nebst den
oberwihnten Vegetabilien auch noch Hirner und taare von Rindern,
Geweihlstiicke von Hirschen, Knochen, ferner Artefacte, wie z. B.
aus Schafwolle gewebte Kleidungsstiicke, lederne Schuvzfelle, ge-
gerbte Lamwmsfelle, Topfe von Thon, ja selbst Werkzeuge (Keile)
von Stein auf. Za den Pflanzenresten kamen noch Moose, Grasblitter
u. a. m. Da diese Gegenstinde ausser dem naturhistorischen auch
cin antiquarvisches Interesse darboten, so waren sic um so wich-
tiger weworden, und es ist daher sehr begreiflich, dass die hohe
Staatsverwaltung ihre Erwerbung fiir das kais, Antiken - Cabinet
veranlasste, was in der That auch schon ausgefithrt ist.

Alles dieses macht nun cine genaue Untersuchung um so wiin-
schenswerther, deren sich mit alleiniger Beschrinkung der Pllan-
zenreste sowohl Herr Professor Hruschauer als ich mich von
chemischer nnd anatomischer Seite unterzog. Dabei schien mir
aber vor allen die Untersnchung des ausgegrabenen Holzes heson-
ders lehrreich, wesshalh mit dieser der Anfang gemacht wurde.

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes der erhaltenen
Holzproben, um daraus vorliufig die Menge der aufgenommencn
Salze u. s. w. zn entnehmen, war das erste. Um zu diesem Zwecke
zu gelangen, wuarden Stiicke derselben durch mehrere YWochen im
Wasserhade getrocknet, und von heiden ersteren zwei Kubhik-Cen-
timeter grosse, und von demletzteren, welches nur in einer diinnen
scheibe vorhanden war, cin Kubik-Centimeter grosser, genau ge-
messener Wiirfel angefertiget. Diese Wiirfel unter Beriicksichtigung
der Temperatur-Verhiltnisse gewogen und mit dem gleichen Volu-

men Wasser verglichen, gaben fiir

das Fichtenholz ein spec. Gewielit von 0,4928
» Buchenholz Nr. 1 @ »  0,8834
% o Nr. 2 . » o 0,7340

von Nr. 1w, 2 i Miltel 0,8087,
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Vergleicht man di¢se Gewichte der imprignirten Holzer mit
den gleichnamigen recenten Holzern nach Winkler’s Bestimmun-
gen 1), der dabei auf dieselbe Weise verfulr, so haben wir

fiir das Fichtenbolz ein spec. Gewieht von 0,4340
» 3 Buchenholz , % »  0,5422.

Es haben also beide Holzarten, wie zu erwarlen war, durch
die Einschliessung im Salzgebirge an Gewicht zugenommen, jedoch
nicht im gleichen Verhiltnisse?), wie aueh die beiden derselben
Holzart (Buche) angehirigen Proben nicht in demselben Masse
schwerer geworden sind.

Wichtiger ist die ehemische Analyse, da sie uns sowohl von
der Menge als von der Beschaffenheit der Salze eine Vorstellung
gibt, welche dem llolze durch den lingeren Aufenthalt im Salz-
gebirge mitgetheilt worden sind.

Alle Holzer waven wegen ihrer bedeutenden Dichte sehr schwer
einzudschern. Um sich des Chlornatriumgehaltes, um den es sich
hier vorziiglich handelte, zu versichern, war eine besondere Vorsicht
nothwendig. Es wurde das in kleine Spiine zertheitte Holz in einem
mit durchbobrtem Deckel versehenen hessischen Schmelztiegel ge-
bracht, und derselbe zur schwachen Rothgliihhitze erhitzt. Die
so erhaltene Kohle wurde fein gepulvert mit Wasser so lang aus-
gewaschen, bis salpetersaures Silberoxyd kein Vorkandensein von
Chlor mehr andeutete; indess lieferte die so behandelte Kohle, in
einer Platinschale gegliiht, dennoch eine chlorhiltige Asche. Bei
der Einidscherung wurden die von Strecker angegebenen Win-
ke?®), welcher die bei schwaeher Hitze in einer Platinschale zu ver-
kohlenden organischen Kiorper mit Barytwasser zu befeuchten an-
rith, um dadurch dem Verluste von Chlornatrium vorzubeugen,
genau befolgt.

Die einzelnen Holzer gaben folgende Aschenbestandtheile, u. z.:

X. Das Fichtenholz.

2,877 Gramm.Holz gaben 0,807 Gramm. Asche (.i.28,050pCt.)
welche 83,442 pCt. Chlornatrium enthielt, was fiir das ilolz 23,405

1) Chemische Technologic von Kuapp. Bd. I, pag. 9.
%) Das Bucheuholz um 0,1930 wehr.
3) Licbig’s Aunalen der Chewmie. Bd. LXIUI, pag. 369.
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pCt. gibt. Da weiters 1,364 Asche — 0,166 kohlensauren Kalk
gaben, so waren in der Asche noch uberdies 6,815 pCt. Kalk
enthalten.

Von dieser Quantitit Kalk waren an Schwefelsiure, die in der
Asche 1,521 pCL. betrug, 1,064 pCt. gebunden.

Addirt wan nun zur ohigen Menge von Chlornatrium den schwe-
felsauren Kalk, so erhilt man 86,026 pCt. dieser Salze und die
iibrigen Aschenbestandtheile reduciven sich auf 13,973 pCt.

II. Buchenholz Nr. 1.

2,655 Gramm. Holz gaben 0,492 Gramm. Asche (das ist
18,569 pCt.)"), welche 85,969 pCt. Chlornatrium enthilt, was fir
das Nolz 15,963 pCt. betrigt. Da ferner 1,625 Asche 0,162 koh-
lensauren Kalk gaben, so waren in der Asche noch 5,583 pCt. Kalk
enthalten. Von dieser Menge Kalk sind an Schwefelsiure, die
1,905 pCt. betrug, 1.334 pCt. gebunden , daher die Menge schwe-
felsauren Kalkes 3,239 pCt.*) ausmacht.

Chlornatrium und schwefelsaurer Kalk hetrageun also zusanimen
89,203 pCt. der Asche, daher die iibrigen Bestandtheile nur
10,792 pCt.

IIE. Buchenholz Nr. 2.

5,025 Gramm. Holz geben 0,815 Asche (d.i. 16,219 pCt.),
welche 80,765 pCt. Chlornatrium enthielt, was fir das Holz
13,099 pCt. gibt.

Da weiters 0,809 Asche 0,043 kohlensauren Kalk geben, so
sind in derselben noch 2,976 pCt. Kalk, also in 100 Gewichtsthei-
len Holzes 0,277 Theile Kalk enthalten. Davon sind, da 1,811 pCt.
Schwefelsiure vorhanden war, 1,268 an dieselbe gebunden und ga-
ben also 3,079 pCt. schwefelsauren Kalk.

Chlornatrium und schwefelsaurer Kalk betragen also zusam-
men 83,844 pCt. der Asche dieses Holzes.

1) Buchenhols auf Kalkboden gewachsen, geben nach iruschauer 2,17 pCt.
Asche, welche kein Chlornatrium aber %0,19 pCt. Kalk und nicht mehr als
0,33 schwefelsauren Kalk enthalten.

*) Fic 100 Gewichtstheile Holz sind also 0,601 Theile sehwefelsaurer Kalk
vorhanden, wihrend iin recenten Buclenholze aui Kalk gewachsen nur
0.007 Theile entlallen,
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Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die bedeuten-
dere specifisehe Schwere der ausgegrabenen [16lzer des Salzber-
wes, wie zu vermuthen stand, grisstentheils ja wahrscheinlich ganz
und gar dem aufgenommenen Chlornalrium und Gyps beizumes-
sen st

Auf welehe Weise nun diese beiden Salze in das Holz gelang-
ten, dariiber kann kein Zweifel herrschen, nur riicksichtlich der
Durchdringung der mit dem Auge erkennbaren Salzpartikelelien
kinnte die Frage entstehen, wie sich dieselbe zu den Elementar-
organen verhalte, was die folgende anatomische Untersuchung leicht
ins Reine zu bringen im Stande war.

Schon mit dem freien Ange, noch deutlicher aber mit iilfe
der Loupe erkennt man auf Quer- und Liingenschuitten des Holzes
der Fichte, dass die Salztheile, welche das Gewebe der Gefisse
und Zellen durchsetzen, von versehiedener Form und Grisse sind.
Wilirend cinzelne Salzkliimpehen bei einer Liinge von 1 Linie und
ciner Breite von 1/, Linie auf einer Hihenstreckung von 3—4 Li-
nien das Holz durchdringen, sind andere Partikelchen wieder so
klein, dass man sie kaam als schwache Piinktehen zu unterscheiden
vermag. Sowohl der aus weiten Gelissen bestehende Theil der
Jahresringe des Holzes, als der aus engen dickwandigen Gefissen
bestehende ist auf gleiche Weise von sichtharen Salztheilen durch-
drungen, nur bemerkt man bei aufmerksamer Belrachtnng, dass
die grisseren derselben mit ihrem Liingendurchmesser stets parallel
mit den Markstrahlen verlaufen, ohne dass sie wegen ihrer gerin-
gen radiciren Ausdehnung mit diesen verglichen werden kinnen.
Wenn sie auch wie jene kurze, bandférmige Stiicke darstellen, so
verlaulen sie doch nicht in horizontaler Liage wic die Markstrahlen,
sondern durchsetzen das Holz vielmehr vertical.

Bei der versehiedenen Griisse und Ausdehnung , welche diese
Salzmassen zwischen den Gefissen und Zellen des Holzes einneh-
men, liess sich von vorne herein vermuthen, dass endlich diese
selbst woll aueh von festen Salutheilchen durchdrungen und
crfiillt sein wiirden,

Diess wurde auch durch das Mikroskop vollkommen bestitigef,
und es zeigte sich, dass so wie die grisseren Salzpartien zerstreut
im Holze erschienen, so auch nur cinzelne Partien von Gefissen
van Salz eefiillt waren, wiihrend dasselbe in den umlicgenden Ge-



i)

fassen mangelte. Bediente man sich zu dieser Untersuchung eines
ziemlich wasserfreien Alkohols, der bei der Berihrung das Ge-
webe allenthalben durchdrang, so konnte man sehr deutlich alle
jeune Gefiisse, welche von Salzmasse erfiillt waren, von jenen,
denen sie fehlte unterscheiden. Man sah auf diese Weise sehr deul-
lich, dass das Lumen der salzhiiltigen Gefisse mit diesen ganz und
gar erfiillt war, und gut gefihrte Querschnitle zeigten iiberdics,
dass die Ausdehnung, welche einige Gefisse cben dadureh erlit-
ten, Veranlassung zu Bestimmungen gaben, in Folge deren immer
grissere Ablagerungen von Salz Statt fanden, die dann jenc, friiher
erwillinten dem freien Auge erkenubaven Salzpartikelchen hervor-
brachien.

Es ist also die Entstchungsweise dieser sehr klar, uml auf
keine andere Weise als durch Berstung der iiberfiillten Gefisse er-
folgt. Dass durch allmiliges Anwachsen dieser Salzpartien dic
umgrenzenden Gefisse ziiriickgedringt und zusammengedritekt wer-
den mussten, ist wohl ganz begreiflich und auch sehr leicht durch
das Mikroskop zu verfolgen.

Ganz diesclbe Erfillung wie im Fichtenholze sehen wir anch
im Holze der Buche, obgleich die Salzpartikelchen, welche dasselbe
durchsetzen , bei weitem nicht so gross sind, und daher dem freien
Auge nicht wahrnehmbar sein kinnen.

Bei linlinglicherVergrésserung lisst sich indess mit Bestimmt-
heit erkennen , dass auch hier, und zwar portionsweise sowohl dic
Gefisse als die Holzzellen von Salzmasse angefillt sind, und dass
dicse Salzmassen den Raum derselben ganz nnd gar ausfiillen.

Gibt man ditnne Querschnitle des Holzes mit wasserfreiemn Al-
kohol benetzt unter ein Deckglaschen oder Glimmerblischen und
lisst seitwirls Wasser hinzutreten, so kann man sehen, wie dice
feste Salzmasse sowoll in den Gefiissen als in den Holzzellen nach
und nach verschwindet, indem sie aufgeloset wird. Auch bei der
Buche wie in der Fichte zeigten sich die Parenchymzellen der
Markstrahlen in der Regel ohne Salz.

Durch diese Untersuchung der im Salzthon des Hallstidter
Bergbaues anfgefundenen Hilzer geht somit auf das unwiderleg-
lichste hervor, dass dieselbeu nach ihver Linschliessung in dem-
selben von aufyelostem Koechsalz und einem kleinen Antheil von
Gyps nach unl nach theilweise durchdrungen wurden. Das Holx
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der cntrindeten Fichte so wie die angebrannten Spine, lHaace,
Kleidungsstiicke und Kunstgegenstinde weisen auf Grubenholz wnd
zufiillig in einem Stollen vorhandene Dinge menschlichen Kunst-
fleisses hin. Der Buchenstamm dagegen so wie die krautartigen
Pilanzen, die sich in der Nihe sciner Wurzeln vorfanden, lassen
auf einen Binsturz des Stollens vom Tag aus schliessen. Dass in
der daraus entstandenen grubenartigen Vertiefung des Waldbodens
(Binge) sich Tagwasser ansammeln, die lockern Schichten des Salz-
tiones durchdringen und dabei seine loslichen Theile aufnehmen
mussten, ist ehen so nothwendig, als es begreillich ist, wie end-
lich dadurch alle eingeschlossenen Pllanzentheile davon imprignirt
werden mussten. Auf welche Weise dies geschah, hat die anato-
mische Untersuchung, in welchem Masse dice physikalisch-chemische
Untersuchung dargethan,

Fiir die Geologic hat dieses Resultat aher noch eine andere
hiehst wichtige Seite.

Aus meinen Untersuchungen der im Salzstocke zu Wielizka )
eingeschlossenen vegetabilischen Reste hat sich als héchst wahr-
scheinlich herausgestellt, dass dieselben, obgleich in Steinsalz
eingebettet, dennoch bei der Einschliessung in dasselbe keineswegs
von einer Salzlosung imprignirt worden scin konnten, und dass also
ihre Einschliessung entweder durch Salzdimpfe oder was anderseits
wahrscheinlicher warde, durch eine concentrirte Kochsalzlésung
Statt fand. Die Voraussetzung, dass eine schwache Salzlosung das
Salz nach lingerer Zeit sicherlich bis in die von Luft erfiiliten
Riume der Elementartheile fiihren und dort ablagern, somit das
Holz ganz und gar ducchdringen miisse, schien mir zwar plausibel
allein von keiner Erfahrung unterstiitzt, Diese ist nun in dem fossi-
len Holze des Hallstiidter Salzberges auf das unzweifelhafteste dar-
gethan, Es zeigt sich iiherdies noch aus der unbedeutenden Verin-
derung des Holzes riicksichtlich der Farbe, dass ein Kohlenbildungs-
process so wie im oberwihnten Falle noch keineswegs begonnen
habe, ja vielleicht noch nicht einmal eingeleitet worden sei, was
weiter wieder die Lehre von der Braunkohlenbildung unterstiitzt,
nach welcher ein Zeitraum von 500 Jahren fiir dieselbe fast als
Null erscheint.

1) Denkschriften d. kais. Akad. d. Wisseuschalten m. n, Cl. Bd. L. pag. 3ti.



